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I. Pit van dé

K§ thuat dinh dang va diéu khién bup song (BF) cho phép cac
anten thong minh ning cao kha ning phu séng, truyén dit liéu, hiéu
qua st dung phd tn va chdng nhidu. Pay 1a cac nhan té séng con
ctia cic hé thong thong tin vo tuyén.

Ngay nay, su ra ting nhanh chong vé sb luong cac thiét bi khong
day gay ra nhiu nghiém trong trong mdi truong truyén song dién tir.
Dé giai quyét thach thirc nay, anten thong minh v6i kha ning dat
diém “khong” cia gian do buc xa duoc xem 1a mot giai phap trién
vong. Tuy nhién, giai phap nay gip mot sb thach thirc vé do phuc tap
trong tinh toan va doi hoi cac cong cu tinh toan tdi uu hidu qua.

Céc k¥ thuat t6i wu duoc Gmg dung rong rii trong BF dé tong hop
gian do blrc xa cia mang anten bao gdm ca dit diém “khong”. Dé
khic phuc nhitng han ché cua cic k¥ thuat t6i wu truyén thong, nhiéu
k¥ thuat toan t6i wu c6 ngudn gdc tir thién nhién da duoc phat trién vi
du nhu thuat toan di truyén (GA: genetic algorithm) va thuat toan tdi
vu bay dan (PSO: particle swarm optimization). Cac thuat toan nay
da dugc dé xuét va thuc thi trong Gmg dung dat diém “khong” véi cac
wu va nhuge diém riéng. Nhin chung, viéc 4p dung cac thuat toan
nay trong viéc thuc hién dat diém “khoéng” van con gdp mot sb thach
thirc vé téc do tinh toan va hiéu ning.

Gan day, thuat toan Doi (BA: Bat algorithm) dugc dé xuat du trén
dac tinh hoat dong cua loai Doi. Thuat toan nay dugc ap dung cho
BF 1an dau tién nam 2016 va cho thay 1a mot cong cu tdi wu day trién
vong cho cac BF thich nghi vé kha nang tinh toan.

Nhu viy, su phat trién ciia cac bd BF thich nghi cho ung dung
chéng nhidu van 12 mot thach thirc d6i voi cac nha nghién ciru trong
viéc cai thién vé& tdc do tinh toan va kha niang dat diém “khong”.
Nhirng vin dé con ton tai nay 13 dong luc cho cac nghién ciru trong
luén an.




I1. Muc dich, dbi twong va pham vi nghién ciru
IL.1. Muc dich

Nghién ciru va dé xuit quy trinh tong quat dé xay dung cac bo BF
thich nghi dua trén thuat todn BA (BA ABF) cho tng dung
chéng nhidu dung mang anten tuyén tinh cach déu (ULA) trong
cac anten thong minh.

Dua trén quy tinh tong quat, phat trién 03 b6 BA_ABF cho tng
dung chéng nhidu ding mang anten ULA véi ba ky thut dit
diém “khong” khac nhau: chi didu khién bién do, chi diéu khién
pha, diéu khién bién d6 va pha.

I1.2. P6i tugng va pham vi nghién ctru

Tong hop gian d6 biic xa clia mang anten, cac k¥ thuat BF thich

nghi, cac thuat toan tdi wu ¢ ngudn gdc tir thién nhién, va ung dung
chéng nhidu st dung bo BF.

II1. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia nghién ctru

Dé xuit quy trinh téng quat dé xay dung cac by BA ABF cho
mg dung chéng nhidu ding mang anten ULA trong cic anten
thong minh.

Phat trién ba bd BA_ABF sir dung k¥ thuat chi diéu khién bién
do, chi diéu khién pha va diéu khién bién d6 va pha cho tng dung
chéng nhiéu trong Ra da va cac mang thong tin vo tuyén. Ba bo
BA_ABF nay duogc thuc thi cho cic mang ULA 20 phén tir. Két
qua cho thay, cac bd BA ABF nay c6 kha ning dit chinh xac
mot diém, nhiéu diém “khong”, va khoang “khéng” rong tai
huéng c6 nhiéu. Ngoai ra, ching con c6 kha ning nén bup phu va
duy tri huéng va d6 rong bup chinh.

IV. Cau tric cia ludn an

Luan 4n gdm phan mé dau, ba chuwong, va phan két luan. Chuong

1 gi6i thiéu téng quan vé BF. Chuong 2 trinh bay vé quy trinh téng
quat dé xay dung cac bd BA ABF dé dit diém “khong” sir dung cac
mang anten ULA. Trong Chuong 3, ba bd BA_ABF duogc phat trién
dé dit diém “khong” cho tmg dung chdng nhiéu.




Chuong 1
Tong quan dinh dang va diéu khién biip song

Chuong nay trinh bay tong quan BF, co s¢ k¥ thuat cia BF bao
gom mod hinh Gng dung, co sé toan hoc, cac ky thuat toi wu co lién
quan tdi cac ndi dung ctia luan an.

1.1. Beamforming for Smart Antennas

Trong cac anten thong minh, BF duoc sir dung két hop véi cac
mang anten dé dat ra cac hé anten dinh huéng. Cac hé anten dinh
huéng nay co6 kha nang tap trung nang lugng bic xa hodc thu nhén
theo mot hudéng xac dinh trong khong gian. Nang lugng thu nhén
hodc buc xa theo khong gian nay, con dugc goi la “bup song”, cod
dugce nho qua trinh diéu khién dién sir dung cac b BF nham ting
cuong tin hiéu mong mudn tai huéng xac dinh va giam thiéu tin higu
khong mong mudn (nhiéu) tai cac hudng khéc.

Trong BF, tin hiéu twong tng voi timg phan tir mang duoc diéu
khién theo mot nguyén tdc nhat dinh. Su diéu khién nay nham dinh
dang va diéu khién bip séng ciia mang anten theo cac cach sau: (i)
dinh dang va l4i bup séng chinh vé huéng mong mudn, (ii) nén cac
bup phu, va (iii) dat cac diém “khéng” tai cac huéng khong mong
mubn. Noi chung, cac tham sé diéu khién thong dung 1a bién do, pha,
hoic bién do va pha cua cac trong sd tac dong vao ting phan tir trong
méang. Cac tham sb diéu khién nay con dugc goi 1a “trong s6”.

Céu trac don gian cua bo BF s & phia thu duoc biéu dién trong
Hinh 1.4. Cac b6 BF thyc hién tac dong trong s6 vao céc tin hiéu thu
dugc nhiam 1am thay d6i bién d6 va pha cua ching sao cho cac tin
hiéu nay dugc tong hop thanh mot tin hidu diu ra mong mudn. Cac
bd BF s6 co thé thay doi gia tri cua cac trong sd (w,,) nham hudng
bup song chinh vé huéng mong mudn va thay ddi bap song dé téi uu
hi€u nang cua hé théng. Nhu vay, su linh hoat ctia cac bd BF s6 cho
phép thyc thi cac bd BF thich nghi ¢6 kha ning thay doi dap ting cua
ndé mdt cach ty dong theo cac diéu kién khac nhau va dugc ung dung
rong ri trong thyc té.
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Hinh 1.4. So dé khéi cia bé BF s6 tai phia thu.

1.2. Co sé toan hgc ctia cac anten thong minh
1.2.1. Quan hé hinh hoc

Phan nay trinh bay vé mdi quan hé vé hinh hoc va cac tin hiéu
trong cdc mang anten tuyén tinh.
1.2.2. M6 hinh anten théng minh ding méang tuyén tinh

Phan nay trinh bay vé mo hinh co ban cua anten théng minh ding
mang tuyén tinh.

Néu cac phﬁn tir trong mang 1a dong nhat v6i gian dd buc xa,
fg(ﬁ @), gian do birc xa ciia mang, f0,¢), dugc tinh todn bdi nguyén
tic nhan gian d6 birc xa nhu sau:

Hudng khéno
mong muén
(Nhiéu)

\\\

C f(0.9) = fo(8,9)AF(6,9) (1.11)
H¢ s0 mang (4F) dugc bicu dién boi:
AF(8,9) =wTe(8,p) (1.12)
Trong do:
w=[wy wy ... wy_1]7 (1.13)

La véc to trong s, T ky hi€éu cta phép chuyén vi ma tran, va

8(9 ¢) — [1 ejdeinBsimp ejk(M—l)dsinBsimp]T (1.14)
la véc to lai.

Ngoai ra, dau ra tai thoi diém (n), y(n), dugc xac dinh 1a két hop
tuyén tinh cac dir liéu cua M phan ti tai thoi diém n:




Ya(m) = whx(n) (1.16)

Trong d6: H ky hiéu cta phép chuyén vi ma trdn Hermitian; va
x(n) = [xo(n) x,(n) ... xyy—1(M)]7 12 véc to tin hiéu nhan duoc.
1.3. K¥ thuét dinh dang va diéu khién biip séng tdi wu
1.3.1. Cac k¥ thuat t6i wu truyén thong

Sai s6 binh phuong trung binh nhé nhat 1a mot trong céc tiéu chi
t6i wu dugc st dung rong rii nhit dé phat trién phat trién cac thuét
toan BF thich nghi nhu Nghich dao ma trin mau, Trung binh binh
phuong t6i thiéu va Binh phuong t6i thiéu dé quy.Phuong phap xac
dinh trong s6 Dolph-Chebyshev duoc sir dung phd bién trong viéc
nén cac bup phu déng mirc & mirc xac dinh trudc trong khi dam bao
giam thiéu d6 rong cua birc xa khong dau tién (first-null beamwidth).
1.3.2. T6i wu ¢6 ngudn gde tir thién nhién
1.3.2.1. Phwong phdp t6i wu c6 nguon goc tir thién nhién

Su két hop gitta cac C — D
thuat toan c6 ngudn goc tir N S
«,: R K > z. | Khoi tgo dan do: tin s6 (/) van tée (v), tin suit ), am |
thi€n nhién (thuat toan toi LoDl U LR E),

uU to én Cuc), kS‘/ thuét tinh | Tinh todn ham m_u&:ctkii: :;Zics}:;:?é‘c&;mi trong dan va lya
toan truong dién tir, va xir ¥

Tao dai phap mai bimg cach thay ddi tan f; , cap nhat v vax; sz |‘_

ly trén mday 1a mot giai o (PO
phap trién vong dé giai rv—<d>
quyét cac bai toan cua Tmim:l? 4
anten théng minh trong |_0| Tinh todn ham muc tidu cta dan doi méi (Fnew) |
cac mang thong tin vo e
tuyén. Chiap nhg:::;i{xi e
[phap mi va cap nhat

1.3.2.2. Thudt todn Doi (1550155

Thllé.t toén DO’] dlIQ’C |—’| Cap nhit giai phap 5t nhét hién co |
de xuat boi Xin-She Yang
nam 2010 la gidi phap toi
vu hidu qua liy cam hing | it phip 5 bt e e ]
tr dac tinh sinh tdn va kha ( = )
ning st dung hi¢u Ung Hinh 1.8. Luw dd thudt todn BA




vang clia song siéu 4am dé cam nhan khoang cach cua loai Doi. Luu
d thuat toan BA dugc trinh bay trong Hinh 1.8. Vi thuét toan BA,
tai thoi diém ¢, mdi con doi (i) duoc xac dinh boi cac tham sé nhu vi
tri xit , van toc vit, tan sb fi, am lugng song siéu am Af, tan sut phat
song siéu am rf trong khong gian tim kiém d-chiéu. Trong qué trinh
hoat dong, mdt giai phap mai tai vé vi tri va van tbc tai thoi diém ¢
duogc xac dinh boi:

fi = fmin + Umax — fmin) B (1.18)
vi= v+ (xf = x)f; (1.19)
xp=x{" +vf (1.20)

Trong d6 B € [0,1] 14 véc to ngau nhién phan bd déu; x, 14 vi tri tdt
nhat hién tai (giai phap) duoc xac dinh bang cach so sanh tit ca cac
giai phap cua tat ca con doi trong dan. Pé tim kiém cuc bd, mot giai
phap méi cho mdi con doi dugc tao ra xung quanh giai phap t6t t6i
wu nhat di lya bang cach sir dung budc nhay ngau nhién nhu sau:
Xnew = Xoig + €A (1.21)
Trong d6 € € [0,1] 1a mot sd ngdu nhién, A® 1a gia tri Am luong
trung binh cta tit ca cac con doi tai thoi diém 7. Ngoai ra, trong qua
trinh 1ap lién tuc, 4m lugng A; va tan suit r; cta xung phat ra c6 thé
duogc cap nhat bang cac cong thic sau:
AL = At (1.22)
it = rP[1 — exp(—yt)] (1.23)
Trong d6: 0 < o< 1 va 0 <y 1a cac hang sb.
1.4. Két luan chwong
Chuong nay trinh bay tong quan BF, co s¢ ky thuat cia BF bao
gém mo hinh tmg dung cho anten théng minh va co sé toan hoc cta
BF dung mang ULA trong qua trinh tong hop gian d6 blrc xa mang.
Ngoai ra, cac k¥ thuat t6i wu cho BF ciing duoc phan tich va tip
trung vao nhimg wu thé va tiém ning ciia cac thuat toan téi wu co
ngudn gbc tir thién nhién, dic biét 1a BA. Nhitng ndi dung niy s&
duogc ap dung dé dua ra cac dé xuit trong cac chuong tiép theo.




Chuong 2

Qua trinh tong quat dé phat trién cac b dinh
dang va dieéu khién bup song thich nghi cho trng
dung chong nhiéu

Trong chuong nay, mdt quy trinh téng quat duoc d& xuat dé xay
dung cic bd BA ABF cho tng dung dit diém “khong” ding cac
mang anten ULA. P& xuit nay duoc trinh bay trong cac cong bd
khoa hoc [1-3]

2.1. Xac dinh bai toan
Cac bdo BA_ABF cho ung dung

chdng nhidu duoc phat trién theo cac

déC tI'lIl’lg sau: Budc 1: Xac dinh bai toan

- Hoat dong dya trén nguyén ly [ = Xay dung hété ming
trong Chuong 1. B BA ABF T
hoat dong cung voi cac bO udC |puec 3: Ky thuat dat diém “khong”
lugng hudng song toi; 7

- Ap dung dé dét dlém “kh@ng” Buéc 4: Xay dung ham muc tiéu
cho mang ULA gom: mot diém, . — v ———
nhiéu dlém “khéng”, va khoéng Budce S:EEUtﬁlclhdgél]EAthanh cac thudt toan
“khong” rong tai hudng nhieu; T

- Co kha néng duy tri hlIO‘l’lg va dﬁ Budc 6: Phat trién cac by BF thich nghi

rong cuia bup song chinh dong
) Keét thic

thoi nén cac bup SOH’g phu Hinh 2.4. Quy trinh to”ﬁg quat déxdy dung
2.2. Xay dung hé s0 mang cdc by BA_ABF.
Hinh 2.1 biéu dién mang ULA véi hé sé mang x4c dinh boi:
N

N

AF(0) = Z w,, eindksin(9) — Z a, e (naksin(6)+5,) 2.1)
n=-N n=-N

Trong d6: w,, = wi® + jwi™ = a,e’%n 1a trong s phirc ciia phan

tor mang thtr n; k = 2771 1a sb song; 4 1a budc song; d 1a khoang cach

giita hai phan tir 1ién ké.




2.3. K¥ thuat dit diém “khong”
Xét ba cach diéu khién dé dat

diém “khéng™: chi diéu khién bién

do, chi diéu khién pha, va diéu

Z  Songti

khién bién d¢ va pha.

N .2 X
2.3.1. K¥ thudt chi diéu khién
bién d WDeee 2 02 e N

. , Hinh 2.1. Mang ULA gom 2N phan tirs.

Véi ky thuat chi diéu khien
bién d9, cac trong s6 duge lua chon nhu sau: a_, =a, va 6, =0.
Nhu vy, trong sd 1a sé thuc va dbi xting qua tdm ctia mang. Hé sd
mang trong (2.1) dugc viét lai thanh

N
AF () = 2 Z a, cos(ndksin(9)) (2.4)
n=1

K§ thuat dat diém “khong” nay s& duoc ap dung dé phat trién bo
BA_ABF trong phan 3.2 cia Chuong 3.
2.3.2. K§ thuat chi diéu khién pha

Vé6i cac ky thuat nay, a_, = a, and 5_, = —6,,, hé s mang
trong (2.1) duoc bién dbi thanh

N
AF(0) = 2 z a, cos(ndksin(6) + &,) (2.6)
n=1

Trong d6: a,, dugc cb dinh va 8, 1a cac tham s can tdi wu.

K¥ thuat dat diém “khong” nay sé& dugc ap dung dé phat trién bo
BA_ABF trong cac phan 3.3 va 3.5 cia Chuong 3.
2.3.3. biéu khién bién d¢ va pha

V6i ky thuat diéu khién ca bién d6 va pha, khi a_, = a, va
5_, = —6,, hé s6 mang duoc xac dinh theo (2.6) trong d6 ca a,, va
8, 1a cac tham sb can tdi wu. Ky thuat dat diém “khéng” nay s& duoc
ap dung dé phat trién bo BS_ABF trong phan 3.4 ctiia Chuong 3




2.4. Xay dueng ham muc tiéu
Mot ham muyc tiéu méi, F, duge phat trién cho k¥ thuat dat diém
“khong” trén gian do6 birc xa:
F= {N(B)Fl, voif = 6;
F,, voi 0 # 0;
Trong d6: N(0) dugc chon la 10000 nho khao sat trong qua trinh mo
phéng; F; dugc sir dung dé dat diém “khong” va dugc xac dinh boi

2.9)

1
Fr= ) AR 0)P 2.10)
i=1

Trong do: [ 1a ) lugng nhiéu; F, dugce sir dung dé 1am giam murc cac
blp song phu (SLL: Sidelobes Level) va gilt dugc hudng va dd rong

cta bup song chinh.
90°
F, = Z |AF,(8) — AF4(8)|? v&i 6 + 6; (2.11)
6=—900

2.5. Chuyén d6i BA thanh cac thuit toan dinh dang va
diéu khién bup séng thich nghi
BA duoc chuyén d6i thanh ca thuat toan BF thich nghi. Mot sb
bude cin ban can thyc hién gém:
- Anh xa vi tri (x) ctia cac con doi vao cac cac trong sd trong trong
BF va la bién trong qua trinh tinh toan tdi uu;
- Xac dinh chiéu khong gian tim kiém (d) cia céc bién bang s6
luong céc trong sd (twong tng vai s6 lugng phan tir trong mang,
vi du 14 20 v6i cac mang ULA 20 phan tir);
- X&c dinh dai gia tri cia cac tham sb, vi du: dai bién do danh dinh
cua trong sb 1a [0, 1], va dai gia tri ctia pha cuia trong sb 1a [-m, =].
2.6. Phat trién cac by dinh dang va diéu khién bup
song thich nghi
Céac bd BA_ABF cho tng dung chdng nhiéu dugc pht trién theo
lru d6 hoat dong trong Hinh 2.3.




Khai tao (1):
- Thiét lap cac dir li€u dau vao C — S
nhu: s6 lugng phan to mang, 7
hu(’),ng Séng dén (DOA) Cﬁa 1: Thiét lap: N, DO'A cua nhif:uf, Mux_ly, Threshold, gian d6

bire xa cua phan tr mang;

X A A \ A 4c dinh ha uc tiéu F(x) the .9); va anh xa giai pha
nhiéu; diéu kién ding nhu so | X EmmE T e e siphie
lan 1ap t6i da (Max_I) hodc gia ]

. A 5 \ F: Tim giai phap t6t nhit dya trén BA dugc trinh bay trong
tri mong mudn cua ham muc | phin 1322,
tiéu (Threshold); va gian do buc v
N X N N B: Xdy dung cic trong s cho timg phan tir mang tir két qua
xa cua phan tir mang. thu duge vi biéu didn trong md hinh BF.
- Xac dinh ham muc tiéu tir (2.9), v
, ( Két thac )
trong d0, hé¢ s0 mang dwoc lwa  minh 2.3 Luu 6 hoat dong ciia cic b
chon tuy theo k¥ thuét tao diém BA_ABF dé xuat.

“khong” tuong mg trong phan 2.3.

- Anh xa cac gai phap thu duoc trong qua trinh tdi wu (cac bo trong
s6 ctia bo BF) 12 vi tri (x) ctia cac con doi trong dan.

Tim gidi phdp tot nhat (F):

- B BF tinh toan lién tiép va tim kiém giai phap tot nhat hién c6
dua trén thuét todn BA duoc trinh bay trong muc 1.3.2.2. Hoat
dong nay két thac khi diéu kién dimg duoc thoa méan. Sau do,
chung ta thu dugc giai phap t6t nhat cudi cing.

Xay dung cdc trong sé (B):

- Tu giai phéap tot nhat thu dugc, bd BA_ABF tinh toan céac trong
so tuong ung véi tirng phan tir anten trong mang ULA. C4c trong
) nay s€ duoc st dung dé thyc hién viéc dat diém “khong” trén
gian do birc xa ciia mang.

2.7. Pé xuit quy trinh tong quat dé xay dung cac bd

dinh dang va diéu khién biip séng thich nghi cho vng

dung chéng nhiéu
Quy trinh téng quat dé xay dung cac bd BA ABF duoc mod ta
trong Hinh 2.4. Quy trinh gdm séu budc:

- Budc 1: Xéac dinh cac thong tin can thiét bao gdm muc dich va
yéu cau cua bai toan dat diém “khong” nhu trinh bay trong phan
2.1.
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- Budc 2: Phan tich cac dic trung cua mang ULA dé xay dung hé
s mang nhu trong phan 2.2.

- Budc 3: Lua chon k¥ thuat dat diém “khong” phu hop véi tng
dung mong mudn nhu chi ra trong phan 2.3.

- Budc 4: Phat trién cac ham muc tiéu dap Gmg yéu cau cua bai
toan. Ham muc ti€u st dung trong nghién ctu dugc trinh bay
trong phan 2.4

- Budc 5: Xy dung cac thuat toan BF thich nghi nhu trong phan
2.5.

- Budc 6: Phat trién cac bd BA_ABF cho tmg dung chong nhiéu
nhu dugc minh hoa trong phan 2.6.

Mic du quy trinh tong quat nay dugc dé xuit dua trén BA, n6
khong bi gidi han vao BA, ma con co thé dp dung cho nhiéu thuét
toan c6 ngudn gdc thién nhién khac vi du nhu GA va APSO.

2.8. Két luin chwong

Trong chuong ndy, mdt qua trinh tong quat dé xay dung cac bo
BA_ABF dugc dé xuit cho ky thuat dit diém “khong” dung cac
méang ULA tir budc xac dinh bai toan téi phat trién cac bd BF. Qua
trinh nay s& duoc ap dung dé phat trién ba bd BA_ ABF cho tng
dung chdng nhiéu trong Chuong 3.
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Chuong 3

Phat trién cac bd dinh dang va diéu khién
bup song thich nghi dua trén thuat toan BA
cho trng dung chdng nhiéu

Trong chuong nay, ap dung quy trinh tong quat trong Chuong 2,
ba bd BA_ABF dugc phat trién dé dit diém “khong” ding méang
ULA véi cac k¥ thuat chi diéu khién bién d9, chi diéu khién pha,
diéu khién bién do va pha. P& xuit ndy dugc trinh bay trong cac
cong bd [1-4]

3.1. Cac danh muc st dung chung cia cac by dinh
dang va diéu khién bip séng dwoe dé xuat

bé don gian, ba b BA ABF dé xuat duoc dat tén nhu sau:

- AMP BA_ABF khi chi diéu khién bién d¢;
- PHA BA_ABF khi chi diéu khién pha;
- CW_BA_ABEF khi diéu khién bién d6 va pha.

Céc danh muc chung cia tat ca bd BA_ ABF duoc gidi thiéu gom:
mang anten ULAs v6i 20 phan tir 1a vo hudng hodc anten ludng cuc
ntra budce song; ki thuat dat diém “khong”; ham muc tiéu trong (2.9);
hé s mang tham chiéu; va cac tham sb cua cac thudt toan APSO,
GA, BA. Gian d6 burc xa duoc minh hoa véi d6 phan giai 1 d6. Gian
dd burc xa voi d6 phan giai 0.1 do trong truong hop mot va da diém
“khong” duogc bd sung ¢ muc D.2 cta Phy lyc D.

3.2. By dinh dang va diéu khién bup soéng sir dung ky
thuét chi diéu khién bién d¢
3.2.1. S0 d6 khéi

Ap dung quy trinh trong Chuong 2, so dd khdi cua bo
AMP_BA_ABF sur dung k§ thudt chi diéu khién bién d§ dugc bicu
dién trong Hinh 3.1. Trong do, biﬁn d0 a., = a,1a tham so0 bién doi va
pha J, =0. Mang ULA véi 20 phan tu vo hudng.
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3.2.2. Két qua va ban luan
Pé minh ching
cho kha nang va d0 .,
linh hoat ctia bd
BA ABF d xuit
cho tmg dung chéng
nhiéu, 5 kich ban ™™
duoc duoc hién. Cac

Bo
trong s6

tham s6 chung chg T
tat ca kich ban la: so én BA
luong doi trong dan [ My | DOA
(pop): 1000; s6 lan Hinh 3.1. So @0 bo AMP_BA_ABF.

lap (ite): 20 (ngoai trir trong kich ban 1). Két qua mo phong 1a gia tri
trung binh ctia md phong Monte Carlo v&i 1000 1an trong kich ban 1
va 100 1an trong cac kich ban khac.

3.2.2.1. Dac tinh hoi tu

Trong kich ban s6 1, kha 5
nang hoi tu ctia cac bd BF dua 2 : e
trén BA, APSO, GA duoc ' -
kiém ching. Dé thuc hién,
cac bd BF nay duogc st dung
dé dat dugc gian d6 birc xa tbi T
ul‘l nhur Cﬁ?‘ méng ChebySheV Hinh 3.2. So sanh cac ham muc tiéu cia cdc
gf)m 20 phén tor va SLL = -30 bé BF xdy dung trén BA, PSO, va GA.
dB. Ngoai ra, gia tri khai tao cac con doi trong dan 1a ngau nhién, ite
= 100. Hinh 3.2 cho théy bo AMP_BA AMP dat héi tu nhanh hon
han so véi cac bd dua trén APSO va GA.
3.2.2.2. Gidn do birc xa véi mét diém “khéng”

Trong kich ban 2, gian dd buc xa téi wu véi mot diém “khong”
dugc tao ra. Piém “khong” nay co thé dugc dat & vi tri bat ky trong
khong gian hoat dong, trong truong hop nay diém “khong” duoc lwa
chon 13 dinh ciia mirc bip phu thtr hai (14°). Tham sd vi tri ciia dan
doi dugc khai tao bang cac trong sé mang Chebyshev 20 phan tir va

ective Function [dB]

Obj;
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SLL=-30dB. Két qua trong Hinh 3.3 cho thiy gian d6 burc xa toi uu
thu duoc nhd bd AMP_BA_ABF giir duoc hau hét cac dic trung cia
gian d6 buc xa mang Chebyshev nhu d6 rong bip séng nira cong
suat (HPBW = 7,64°), SLL (-30dB) ngoai trir mirc bip phu thir nhat
v6i SLL=-27dB va mot diém “khong” tai §=14° voi do sau mirc
“khong” (NDL: Null Depth Level) dat -90.6 dB. Can luu ¥ rang gian
dd birc xa ciing c6 mot diém “khong” tai 6= -14° do tinh chat d6i
xtng ciia hé sé mang trong (2.4). Hon nira, diém “khong” dat duoc
boi dé xuat t6t hon so véi gian d6 bire xa thu duoc tir cac bd BF xay
dung trén APSO (gian d6 buc xa APSO) va GA (gian d0 birc xa GA)
vé NDL.

3.2.2.3. Gian do bikc xa véi nhiéu diém “khéng”

Trong kich ban 3, gian d6 buc xa tdi véi nhiéu diém “khong” tai
cac goc lua chon 1a 14°, 26°, va 33° duoc biéu thi trong Hinh 3.4. T
két qua cho thdy, tdt ca NDL nho hon -71dB va SLL gan nhu bing
v6i mue cta gian do birc xa mang Chebyshev ngoai trir mirc bup phu
thtr nhat va thtr 2 (SLL ti da: -20.5dB). Gian d6 burc xa tdi vu thu
dugc nho dé xuét tot hon so voi gian d6 buc xa APSO va GA vé
NDL.

Radiation pattern [dB]

Hinh 3.3. Gidn do buc xa tw wu voi mot cap Hinh 3.4. Gidn d6 birc xa véi ba cdp diém
diém “khong "ddi ximg tai 14, “khéng” doi ximg tai 14°, 26°, va 33°.

3.2.2.4. Gian do bikc xa v6i mot khodng “khéng” rong

Néu hudng song dén cua nhiéu bién d6i cham theo thoi gian hodc
khong dugc xac dinh chinh xac, hoac diém “khong” can dugc diéu
chinh lién tuc dé dat duogc ty s6 tin hiéu trén nhiu can thiét, mot
khoang “khong” rong can dugc tao ra. Trong kich ban 4, gian do birc
xa toi wu véi mot khoang “khoéng” rong tai dai goc 6 €
[20°,50°] duwoc thuc hién va minh hoat trén Hinh 3.5. C6 thé thay
rang NDL cua khoang “khéng” rong dat NDL tbi thiéu < -63 dB.
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Bip chinh gan nhu khong d6i, SLL tdi da dat -18.3dB. Gian do birc
xa toi wu nho dé xuat tot hon gian d6 birc xa APSO va GA vé NDL.

Dé giit mirc SLL v6i mot gia tri xac dinh (vi du -30dB) dong thoi
c6 mot khoang “khong” rong tai dai goc [20°, 50°], kich ban 5 dugc
thuc hién. Trong do, gian db buc xa tham chiéu trong (2.9) duoc thay
bang gian d birc xa ciia mang Chebyshev voi SLL=-49dB.

o

Radiation pattern [dB]

-

I e
TR e R R e TEE SRR piERaneap:
Hinh 3.5. Gidn d6 bikc xa 161 wu v6i mt cip Hinh 3.6. Gidn do bic xa véi mgt cdp khoding
khodng “khéng " rong doi xing tai [20°, 50°],  “khéng " doi ximg tai [20°, 50°], bup chinh mo
bup chinh khong doi va SLL toi da =-18.3 dB. rong hon va SLL <-30 dB.

Tir két qua mo phong, ¢ sy “danh d6i” gitra SLL va d6 rong bip
song chinh, khi kiém soat mirc SLL nho hon, thi do rong bip song
chinh s€ 16n hon.

3.2.3. Tém luogc

Trong phan 3.2, b6 AMP BA_ ABF duoc phat trién va thyc thi
cho mang ULA 20 phin tir vo6 huéng dé dit diém “khéng” thich
nghi. Nhin chung, so véi cac bo BF xay dung trén APSO va GA, bd
AMP BA ABF dé xuit vuot troi vé tde do hoat dong va kha nang
dat diém “khong” trén gian dd birc xa ciia mang. BO AMP_BA_ABF
nay dugc trinh bay trong bai bao [2].

3.3. Bo dinh dang va diéu khién bup séng sir dung ky
thuét chi diéu khién pha
3.3.1. So dd khoi

So d6 khdi cia b PHA BA_ABF dé xuit dugc trinh bay trong
hinh Hinh 3.7 véi bién d6 ¢b dinh va d6i xtng a., = a,, 0., = -0,
(bién), va man ULA 20 phan tir ludng cuc nira bude song.

3.3.2. Két qua va ban luan

Tham s khéi tao cua tat ca cac thuat toan duge st dung: pop:

1000, va ite: 20 (ngoai trir kich ban 1). Két qua mo phong la gia tri
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trung binh cia mob
phong Monte Carlo voi  “mi" <
1000 1an cho kich ban

1 va 100 lan cho cic _
kich béan khac. R et
3.3.2.1. Dac tinh hoi
tu
‘b b

Trong kich ban 1 A
(giong kich ban trong Miy thy
phan 3.2.2.1), gia tri Hinh 3.7. So'd6 bg PHA BA ABF.

khoi tao cia cac con doi
trong dan la ngiu nhién,
dai gia tri cho bién pha tir
—r d&n 7. Két qua md
phong trong Hinh 3.8 cho
thdy b6 PHA BA_ABF d¢

Objective Function [dB]

xuat hoi tu nhanh hon so Heraion ® N
voi cac bd BF xdy dung  Hink 3.8 So sinh cic ham muc tiéu cia cic bo BF
trén APSO va GA xdy dung trén BA, PSO, and GA.

[ - - - 3048 chebyshe pattern
| —aa

| -—spso

|-

TR ETS - - --30dB Chebyshev pattern
-10 ] ca

3
Lol

Radiation pattern [dB]
884888
h

=
(T

mllllllllllélllllvl B e e e e e e R e e e e
Theta [Deg] Theta [Deg]
Hinh 3.9. Gidn do birc xa t6i wu v6i mét diem  Hinh 3.10. Gian do bic xq toi wu voi ba diém
“khéng” tai 14°. “khéng” tai -48°, 20°, va 40’

3.3.2.2. Gian do birc xa véi mét diém “khéng”

Trong kich ban 2 (gidng kich ban trong phan 3.2.2.2), bién pha c6
gia tri trong dai (-0.5, 0.5) radian. Hinh 3.9 biéu dién gian dd buc xa
t6i wu voi mot diém “khong” dugc dat tai 14° (NDL=-87.15 dB) va
gilt dugc hau hét cac dic trung cia gian dd blic xa ciia mnagr
Chebyshev ngoai trir mot sd bap phu voi mirc SSL cao nhat 13 -
24.48dB. Tong quat, gian d6 birc xa téi vu nhd bo PHA BA ABF
uu diém hon céc bo khac dua trén APSO va GA vé NDL.
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3.3.2.3. Gian do bikc xa vé6i nhiéu diém “khéng”

Véi kich ban 3, b6 PHA BA_ABF dugc sir dung dé dat nhiéu
diém “khong” tai -48°, 20°, va 40° nhu trong Hinh 3.10. T4t ca NDL
déu nho hon -73dB, va SLL nho hon -24dB, d6 rong bup song chinh
tuong tu nhu gian do birc xa cia mang Chebyshev. Gian do birc xa
t6i wu nho PHA BA_ABF dit dugc cic diém “khong” voi mirc
NDL tét hon so véi tir APSO va GA.
3.3.2.4. Gian do bikc xa v6i mét khodng “khéng” rong

Trong kich ban 4, gian db
bic xa t6i wu voi khoing
“khong” rong dugc thyc hién
va biéu dién trong Hinh 3.11.
Ké& qua cho thiy gian do buc
xa t6i wu tét hon cac gian do ) e
bic xa t APSO va GA v
NDL.

3.3.3. Tom luoc

Trong phan 3.3, b6 PHA BA_ABF dugc phat trién va thuc thi
cho mang ULA 20 phan tir ludng cuc nira bude song dé chdng nhidu.
Xét tong thé, cac b PHA BA_ABF hiéu qua hon cac by xay dung
trén APSO va GA veé toc do hoi tu va kha ning dit diém “khong”. Bo
PHA_ BA_ABF nay dugc trinh bay trong bai bao [1].

3.4. By dinh dang va diéu khién bip séng sit dung k¥
thuét diéu khién bién d9 va pha
3.4.1. So dd khoi

So d6 khéi cia bd CW_BA_ABF cho mang ULA 20 phan tir vo
huéng dugc biéu dién trong Hinh 3.12. Bién d6 va pha cia trong sb
duogc diéu khién v6i a, = a, va 6., = -9,

20 0 0 10
Theta [Deg]

3.4.2. Két qua va ban luan

Tham sb khoi tao cua cac thuat toan BF (BA, APSO) duoc lya
chon cho tit ca kich ban khao sat: pop: 500; ite: 100; bién pha c6 gia
tri trong khoang tur -0.1 dén 0.1 radian, va gia ti cua bién bién do
trong dai tir 0 téi 1.
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Két qua mo phong
la gid tri trung binh
cua mo phéng Monte
Carlo véi 1000 lan
cho kich ban 1 va 50
lan cho cac kich ban
khac.
3.4.2.1. Dac tinh hoi
tu

Trong kich ban 1 [ iy
(gidng kich ban trong Figure 3.12. Diagram of CW_BA_ABF.
phan  32.2.1), b0
CW_BA ABF c6 toc d0 g «of e
hoi tu nhanh hon han by &

xdy dung trén APSO
(Hinh 3.14).

Objective Function [dB]

3.4.2.2. Gian do buc xa 20745 20 36 46 50 66 76 80 96 100
. /- 2w A ” iteration

voi mot diem “khong Hinh 3.14. So sdnh cic ham muc tiéu ciia cac by BF
TI’OIlg kich ban 2 xdy dung trén BA va APSO.

(gidng kich ban trong phan 3.2.2.2), két qua mé phong trong Hinh
3.15 chimg to vu thé cia bd CW_BA_ABF so véi bo BF xay dung
trén APSO vé kha ning dit diém “khong”.

3.4.2.3. Gian @6 bikc xa véi nhiéu diém “khéng”

Trong kich ban 3, b6 CW_BA_ABF duoc sir dung dé dit nhiéu
diém “khong” tai cac goc (-33°, -26°, -14°%), va (-40°, 20°, 40°) nhu
biéu dién lan lugt trong cac Hinh 3.6 va Hinh 3.7. Gian dd buc xa toi
vu nho dé xuat t6t hon so véi ding bd BF xdy dung trén APSO
NDL.

3.4.2.4. Gian dé birc xa v6i mét khodng “khong” rong

Trong kich ban 4, gian d6 btc xa v&i mot khoang “khong” rong
duoc dit tai 2 dai goc ([-50°, -20°]), va ([-30°, -20°] va [45°, 60°])
duoc thuc hién va biéu dién trong Hinh 3.18 va Hinh 3.19.
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® rhata [Deg]

- a(
Hinh 3.15. Gian dé bire xa t6i wu véi mét diém Hinh 3.16. Gian dé birc xa t6i uu véi ba
“khong” tai 14", diém ‘khong” tai 330 -26° va -14°

Theta (Degl Theta [Deg]

Hinh 3.17. Gidn dé birc xa t6i wu véi ba diém Hinh 3.18. Gidn dé birc xa t6i wu véi mot
“khéng” tai -40°, 20°, va 40°. khoang “khong” réng tir -50° téi -20°.

Normalized radiation pattern [dB]
Normalized raation attern [0B]

Theta [Deg] EhetaiiDel

Hinh 3.19. Gidn d6 birc xa t6i wu véi hai Figure 3.20. Gidn z{o‘ bikc xq t6i uu véi
khodng “khong” réng [-30°, -20°] va [45°, hai khodng “khéng " rong [-300, -200] va
60°]. [450, 600] véi SLL <-30 dB.

Dé gitr mirc SLL véi mot gia tri xac dinh (vi du -30dB) dong thoi
¢6 hai khoang “khong” rong tai dai goc [-30°, -20°] va [45°, 60°],
kich ban 5 duge thuc hién va biéu dién trong Hinh 3.20. Két qua cho
thdy c6 su “danh d6i” gitra SLL va do rong biip song chinh, khi kiém
soat mic SLL nhé hon, thi d§ rong blip séng chinh s€ 16n hon. Banh
gia chung, gian d6 birc xa t6i wu nhd dé xuét tot hon so vaoi ding bd
xay dung tir APSO vé NDL.

3.4.3. Tom lugc

Trong phan 3.4, b6 CW_BA_ABF dugc phat trién va thyc thi cho
mang ULA 20 phan tir vo huéng dé dat diém “khong” cho tmg dung
chéng nhiéu. Nhin chung, so v6i cac by BF xay dung trén APSO, bd
CW_BA_ABF dé xuat vuot trdi vé toc do hoat dong va kha nang dit
diém “khong” trén gian dd blc xa cia mang. BO CW_BA_ABF nay
duogc trinh bay trong bai bao [3].
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3.5. Anh huéng cia tic dong twong hd giira cac phin
tur trong mang.
Ma tran tré khang tuong hd giira cac phan tir trong mang ULA
ludng cuc ntra budc song dugc tinh todn boi:
73.1291 + 42.5446j ifm=n
Zmn =1 30[2C;(uo) — Ci(ug) — C;(uz)] - (3.1
30j[25;(uo) = Si(u1) = Si(up)] if m#n
Khi xét t6i tic dong twong hd, dong dién 7 tac dong vao cac phan
tir dugc tinh toan tir cac dién ap téi V theo cong thirc:
ZI =V (3.2)
Trong do: Z duoc xac dinh theo cong thure trong (3.1).
Trong phan nay, bo
PHA_BA_ABF dugc lya chon <4 o
dé khao sat anh huong cua tac
dung tuong hd. Dé thuc hién,
ba kich ban (twong ty nhu cac

Radiation pattern [dB]

80 - 1

kich ban trong cic phin tir B R IR I
. Hinh 3.21. Gian d6 birc xa toi uu

3:%.2.% to: 3'3,'2'4) du:gc thgc (diém “khing" 48", 200, 400)

hién va két qua moé phong biéu khi c6 tic dong twong hé.

dién trong Hinh 3.21 va Bang Bang 3.2. NDL va SLL I6n nhét cia céc gian

dd buc xa trong cac kich ban khi 5:(') hoac khong
c6 tac dong tuong ho.

3.2. Bangr 3.2 trinh bay cac

gia tri NDL va SLL 16n nhat . BA (dB)
, . n . L Kich ban Tham so
tuong ung khi khong co tac Ideal | MC
dong twong ho (Ideal) va c6 Mot diém |[NDL tai 14° -87.15| -66.00
tac dong tuong hd (MC). khong” |SLL 16n nhét 24.48| -24.52
Két qua cho thiv cac did NDLat-48° | -73.24| -49.73
iém 2
. e ,flua,C 0 thay cac die Ndh}eu 20" | -73.48| -54.17
icm
khong Van'dugc dat chinh “khong” 40" | -74.68] -51.63
Xac tal cac vi tri mong muon SLL Iénnhdt | -2435 -25.51
nhung véi NDL nong hon. Khoang |NDLlon nhit | -69.06| -51.55
“khéng” [NDL nhé nhit | -52.00| -40.01
Tong  ISLL 16n nhat -20.69| -20.64
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3.6. Tom lugc
Pé thuan tién cho viéc tham khao, cac bd BA_ ABF dé xuit duoc

trinh bay tom tit v6i cac ddc diém chinh nhu [1-4]:

- B6 AMP_BA ABF don gian trong thuc thi va phu hgp véi cac
thiét ké méi ciia anten théng minh do chi diéu khién cac bién do
ctia trong s6. S6 lugng phan tir va bd diéu khién giam mot nira so
v6i s6 lugng phén tir anten. Cac diém “khong” lubn duogc dit ddi
Xing qua tim cua gian do birc xa dan dén c6 thé hinh thanh mot
mot s6 diém “khong” khong can thiét. Phat sinh thém chi phi khi
ap dung cho cac mang pha hién co.

- Bo PHA BA_ ABF duoc chi y vi ¢ thé ap dung truc tiép cho cac
hé théng mang pha hién c6 ma khong phét sinh chi phi phan
ctg. Gidi han ciia dé xuat nay khong c6 kha ning dat hai diém
“khong” ddi ximg qua tdm gian d6 va khong hiéu qua trong viéc
dit khoang “khong” rong (16n hon 10° dbi v6i mang ULA 20
phan tir dwoc khao sat).

- Bo CW_BA_ABF hiéu qua va linh hoat nhat. Tuy nhién n6 phirc
tap nhét so voi hai bd AMP_BA_ABF va PHA BA ABF.

3.7. Két luan Chuwong 3

Trong chuong nay, ba bd BA_ ABF dugc phat trién va thuc thi dé
dat diém “khong” trén gian do buc xa ding cac mang ULA tai cac
huéng nhiu. Kha ning nay dat dugc bang ba cach chi diéu khién
bién d9, chi diéu khién pha, va diéu khién bién do va pha cia trong
s6. Cac bd BA ABF c6 kha ning gitp cac anten thong minh dat
chinh xac mét, nhiéu diém “khong”, hoac khoang “khoéng” rong tai
cac hudéng nhiéu can triét. Ngoai ra, cac bo PHA BA_ABF c6 kha
ning dit diém “khong” trong trudng hop co tac dong tuong hd giira
cac phan tir anten ludng cuc nira séng trong mang ULA. Péanh gia
téng quat, cac bd BA_ ABF dé xuit hoat dong nhanh hon va hiéu qua
hon trong qua trinh dit diém “khéng” so voi cac bo BF xdy dung
trén APSO va GA.
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Két luin va hwéng phat trién

Nghién ctru trong luan 4n nham phat trién cac bd BA_ABF dung
cac mang anten ULA trong anten théng minh. Cu thé hon, nghién
clru tap trung vao viéc nang cao kha niang chdng nhiéu, mot ing
dung quan trong cua cac bd BF trong cic mang thong tin vo tuyén.
Dé thyc hién, trude hét, mot qua trinh tong quat dé xay dung cac bd
BA_ABF c6 kha ning dit diém “khong” trén gian do buc xa cla cac
mang anten ULA duoc dé xuit. Quy trinh nay dwoc thuc hién théng
qua cac budc nhu: xac dinh bai toan; xay dung hé sb mang; ap dung
ky thuat dat diém “khong”; xdy dung ham muc tiéu; xdy dung cac
thudt toan BF thich nghi dua trén BA; phét trién cac bo BF thich
nghi. Tiép theo, qua trinh nay dugc 4p dung dé phat trién ba bo
BA_ABF cho tg dung chéng nhidu. Cac bd BA_ABF nay sir dung
lan lugt cac ki thuat dat diém “khong” gém chi diéu khién bién b,
chi diéu khién pha, va diéu khién bién d6 va pha.

Hiéu ning ciia cac bd BA ABF dé xuit dugc kiém chimg vé tdc
dd hoat dong va kha nang dat diém “khong” trén gian dd buc xa
trong ba kich ban gdm: mot diém “khong” tai hudng bat ky, nhiéu
diém “khong”, va khoang “khong” rong (v6i do sdu diém “khong”
trung binh t6i da téi 90.6dB). Ngoai ra, cic bd BF ndy con cé thé nén
cac bup phu dong thoi duy tri hudng va do rong bup song chinh.
Panh gia chung, cac bd BF dugc dé xuét hoat dong nhanh hon va
hi€u qua hon so voi cac bo BF xady dung trén GA va APSO trong
viéc dit diém “khong” trén gian do burc xa.

Cdc két qua chinh cia ludn én:

(1) Dé xuit quy trinh tong quat dé xdy dung cac bd BA ABF cho

tmg dung chéng nhidu dung mang anten ULA trong cac anten
thong minh.
Quy trinh nay dugc thuc hién théng qua cac bude chinh gém:
xac dinh bai toan; xay dung hé ) mang; ky thuat dat diém
“khong”; xdy dyng ham muc tiéu; chuyén doi BA thanh cac
thuat toan BF; phat trién cac bo BF thich nghi.
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(2) Ap dung quy trinh dé xuat dé phat trién 03 bd BA_ABF cho cac
mang anten ULA dé chdng nhiéu str dung cac ky thuat dat diém
“khong”: chi diéu khién bién do, chi diéu khién pha va diéu
khién bién do va pha cta trong s6. Cu thé:

(1)

(ii)

Phat trién bd AMP_BA_ABF cho tng dung chdng nhiéu sir
dung k¥ thuat chi diéu khién bién do cia trong sb. Bo
BA_ABF dé xuat cho mang ULA 20 phan ti v hudng
dugc thyc thi va kiém chimg kha niang dit diém “khong”.
Két qua md phong cho thiy, bd AMP_BA_ABF d¢& xuét co
kha ning dit chinh xac mot diém, nhiéu diém “khong”,
hoidc mot khoang “khong” rong tai cac hudng nhidu, dong
thoi lam giam murc bup phu va duy tri huéng va do rong
buap soéng chinh.

Nhin chung, B6 AMP BA_ ABF dé xuat nhanh hon va c6
hiéu nang tot hon cac bd BF thich nghi xdy dung trén GA
va APSO. Ngoai ra, b0 AMP BA ABF don gidn trong
thuc thi. S6 lwong cac bd suy hao can c6 va thoi gian tinh
toan giam mot nira so v4i bo tiéu chudn thong thuong.

Phat trién bo PHA BA_ABF cho tmg dung chng nhidu st
dung k¥ thuat chi diéu khién pha cua trong s6. Bo

PHA BA_ABF d xuét cho mang ULA 20 phan tir dipole
nira bude song duoc thuc thi va kiém chimg kha nang dat
diém “khong”.

Két qua md phong cho thiy, b PHA BA_ ABF dé xuat c¢6
kha ning dit chinh xac mot diém, nhiéu diém “khong”,
hoidc mot khoang “khong” rong tai cac hudng nhidu, dong
thoi lam giam murc bup phu va duy tri huéng va do rong
buap soéng chinh.

Tong quan, B PHA BA ABF dé xuit nhanh hon va c6
hiéu nang tot hon cac bd BF thich nghi xdy dung trén GA
va APSO. Ngoai ra, b6 PHA BA ABF d¢ xuat gan véi
céc g dung thyc tién do str dung phén tir dipole va c6 xét
tGi anh huong cua tac dong tuong hd giita cac phan tir
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trong mang. Hon nira, dé xuit nay c6 thé dugc ap dung
cho cac mang pha hién c6 ma khéng tén thém chi phi phan
cung voi thoi gian tinh toan giam mat nura.

(iii) Phat trién b6 CW_BA_ABF cho tmg dung chéng nhiéu st
dung k¥ thuat dong thoi diéu khién bién do va pha cia
trong s6. BO CW_BA_ABF dé xuat cho mang ULA 20
phan tir vo huéng duoc thyc thi va kiém chimg kha ning
dat diém “khong”.

Két qua md phong cho thay, bd CW_BA_ABF d& xuit co
kha ning dit chinh xac mot diém, nhiéu diém “khong”,
hoidc mot khoang “khong” rong tai cac hudng nhidu, dong
thoi lam giam murc bup phu va duy tri huéng va do rong
buap soéng chinh.

Panh gia chung, B6 CW_BA_ABF d¢ xuit nhanh hon va
¢6 hiéu nang t6t hon cac bo BF thich nghi xay dung trén
APSO. So véi cac bo AMP BA ABF (i) va
PHA BA_ABF (ii), bd CW_BA_ABF & xuit linh hoat va
hi€u qua hon. Tuy nhién, b0 CW_BA_ABF nay phai tra gia
bang do phirc tap va chi phi tén kém hon trong thuc thi.

Huéng phat trién:
- Phat trién cac bd dinh dang va diéu khién bup séng thuc té tng

dung trong cic mang thong tin vo tuyén thé hé mdi nhu mang
thong tin di dong 5G.

Phu luc
A. Anten thong minh
B. K§ thuat téi vu truyén thong
C. Phan mém mo phong BF trong anten thong minh
D. Két qua mo phong bo sung
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